Aula 10 - Termodinamica Experimental

Vocé ja parou para pensar em como o simples ato de ferver agua para o café da manha ou o funcionamento
da geladeira em sua casa estao intrinsecamente ligados a principios fisicos fundamentais? A termodinamica, a
primeira vista, pode parecer um campo abstrato, repleto de férmulas e conceitos complexos. No entanto, ela é
a ciéncia que rege a energia, o calor e o trabalho, elementos que moldam nosso cotidiano e impulsionam a
tecnologia que nos cerca.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada pratica e conceitual pela Termodinamica Experimental. Nosso
objetivo ndo é apenas memorizar definicdes, mas sim compreender como medimos, controlamos e aplicamos
o calor em diversas situacoes. Ao final, vocé sera capaz de entender o funcionamento de termdmetros,
aplicar a Lei Zero da Termodinamica, realizar experimentos de calorimetria para determinar o calor especifico
de substancias e até mesmo calcular o calor latente de fusao do gelo.

A relevancia deste conhecimento vai muito além da sala de aula. Para estudantes universitarios, esta aula
complementa a teoria com a pratica essencial, aprimorando a compreensao de fenémenos fisicos e
preparando para desafios futuros em engenharia, ciéncias ambientais e pesquisa. Para candidatos a
concursos publicos, dominar esses conceitos nao s6 garante pontos valiosos em provas, mas também
oferece um certificado que enriquece seu curriculo, demonstrando uma solida base em fisica experimental.

Ao longo das proximas paginas, exploraremos desde a medicao basica de temperatura até a complexidade
das mudancas de fase, sempre conectando os conceitos a exemplos praticos e aplicacdes reais. Prepare-se
para desvendar os segredos do calor e da energia, transformando a teoria em conhecimento aplicavel.



A Temperatura no Nosso Diaa Dia e a
Necessidade de Medir

Imagine um dia quente de verao. Vocé entra em uma piscina e, inicialmente, a agua parece fria. Depois de
alguns minutos, ela ja nao parece tao fria, e o ar fora da piscina, que antes parecia quente, agora parece
fresco. Essa percepcao subjetiva do "quente" e do "frio" € algo que experimentamos constantemente, mas
ela é confidvel para a ciéncia ou para a engenharia?

Percepcao Subjetiva Taxa de Transferéncia Necessidade de
Nossos sentidos sao 6timos O que sentimos como Precisao

para nos dar uma ideia geral, "quente" ou "frio" é a taxa de Para a ciéncia e engenharia,
mas sao pessimos para transferéncia de calor entre precisamos de medicoes
medicoes precisas NOSSO corpo e 0 ambiente objetivas e universais

A verdade é que nossos sentidos sao 6timos para nos dar uma ideia geral, mas sao péssimos para medicoes
precisas. O que sentimos como "quente" ou "frio" é, na verdade, a taxa de transferéncia de calor entre nosso
corpo e o ambiente. Se tocamos um metal e uma madeira a mesma temperatura ambiente, o metal parece
mais frio porque conduz calor para longe de nossa mao mais rapidamente. Essa imprecisao sensorial nos leva
a um problema fundamental: como podemos quantificar o grau de aquecimento ou resfriamento de um corpo
de forma objetiva e universal?

A solucao para essa questao reside na definicado e medicao da temperatura. A temperatura é uma
propriedade fisica que nos da uma medida da energia cinética média das particulas (dtomos e moléculas) em
um sistema. Quanto mais rapido essas particulas se movem, maior a temperatura. Para que essa medida seja
util, ela precisa ser padronizada, permitindo que cientistas e engenheiros em qualquer lugar do mundo
comparem resultados e construam sistemas que funcionem de forma previsivel.

E aqui que entram os termdémetros, as ferramentas que nos permitem ir além da nossa percepcao subjetiva e
obter dados concretos. Eles sdo como os velocimetros para a energia térmica, indicando o "grau de agitacao"
das moléculas de uma substancia. Sem eles, seria impossivel controlar processos industriais, monitorar a
saude humana ou até mesmo prever o tempo com precisao.



Os Termometros: Ferramentas Essenciais
da Termodinamica

A necessidade de medir a temperatura de forma precisa levou ao desenvolvimento de uma vasta gama de
instrumentos, cada um aproveitando diferentes propriedades fisicas que variam com a temperatura. Desde os
mais simples até os mais sofisticados, os termdmetros sao a porta de entrada para a compreensao e controle
dos fendmenos térmicos.

)fQ Termometro de Liquido @ Termometro Bimetalico
Funciona com base na expansao térmica de Usa a diferenca na taxa de expansao de dois
um liquido (mercurio ou alcool) dentro de um metais unidos para curvar-se e indicar a
tubo capilar. A medida que a temperatura temperatura. Comum em fornos e sistemas
aumenta, o liquido se expande e sobe pelo de aquecimento.
tubo.

& Termometro de Resisténcia Q Termometro Infravermelho
Mede a mudanca na resisténcia elétrica de Mede a radiacao térmica emitida por um
um material com a temperatura. Muito preciso objeto sem contato fisico. Ideal para
para aplicacées cientificas e industriais. medicoes rapidas e a distancia.

Um dos tipos mais conhecidos é o termometro de liquido em vidro, que funciona com base na expansao
térmica de um liquido (geralmente mercurio ou alcool colorido) dentro de um tubo capilar. A medida que a
temperatura aumenta, o liquido se expande e sobe pelo tubo, indicando a temperatura em uma escala
calibrada. Essa é uma analogia perfeita para entender como a matéria reage ao calor: assim como um balao
se expande quando aquecido, o liquido no termémetro também o faz, mas de forma controlada e mensuravel.

[J) Aplicacoes Praticas: A escolha do termometro depende da aplicacdo. Em hospitais, a precisdo e a
rapidez sao cruciais; na industria, a capacidade de suportar altas temperaturas e ambientes
agressivos é prioritaria; em laboratérios, a calibracao e a sensibilidade sao fundamentais.

A capacidade de medir a temperatura com precisao € a base para qualquer experimento em termodinamica e
para inumeras aplicacoes praticas, desde o controle de fornos industriais até o diagnostico medico.



A Lei Zero da Termodinamica: O Alicerce
do Equilibrio

Imagine que vocé tem trés objetos: um copo de agua quente (Objeto A), uma barra de metal (Objeto B) e um
cubo de gelo (Objeto C). Se vocé colocar a barra de metal dentro da dagua quente, o que acontece? O metal
esquenta e a agua esfria, até que ambos atinjam a mesma temperatura. Eles estdao em equilibrio térmico.
Agora, se vocé pegar essa mesma barra de metal (agora morna) e coloca-la em contato com o cubo de gelo,
o metal esfria e o gelo derrete (ou esquenta), até que eles também atinjam o equilibrio.
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Objeto A em equilibrio com Objeto B em equilibriocom Conclusao daLei Zero
Objeto B Objeto C Portanto, o Objeto A e o Objeto C

A agua quente e a barra de metal A barra de metal e o cubo de gelo  também estao em equilibrio
atingem a mesma temperatura atingem a mesma temperatura térmico

Mas e se o Objeto A (dgua quente) e o Objeto C (cubo de gelo) nunca tivessem se tocado diretamente? A Lei
Zero da Termodinamica nos da uma resposta elegante para essa situacao. Ela afirma que se dois sistemas
estao em equilibrio térmico com um terceiro sistema, entao eles estdao em equilibrio térmico entre si. Em
outras palavras, se o Objeto A esta em equilibrio com o Objeto B, e o Objeto B esta em equilibrio com o Objeto
C, entdo o Objeto A e o Objeto C também estdo em equilibrio térmico um com o outro.

Essa lei pode parecer 6bvia, mas ela € fundamental porque estabelece a base para a propria definicao de
temperatura e para a construcao de termémetros.

Pense no Objeto B como um termémetro. Se o termémetro (B) atinge o equilibrio com a agua (A) e depois com
o gelo (C), e ele marca a mesma temperatura em ambos 0s casos, isso significa que a agua e o gelo estao na
mesma temperatura, mesmo que nunca tenham estado em contato direto. E como ter um tradutor universal:
se o tradutor consegue se comunicar com duas pessoas diferentes, entdo essas duas pessoas podem,
indiretamente, se comunicar através do tradutor.

A Lei Zero garante que a temperatura é uma propriedade bem definida e que as medicdes de temperatura sao
consistentes. Sem ela, a ideia de uma "temperatura" universal que podemos medir e comparar entre
diferentes sistemas seria incoerente. Ela € a pedra angular que permite a calibracdao de termémetros e a
comparacao de temperaturas em todo o mundo, sendo crucial para a padronizacao de processos industriais e
cientificos.



Equilibrio Térmico: Quando Tudo se
Acalma

A Lei Zero nos introduziu ao conceito de equilibrio térmico, mas o que ele realmente significa em um nivel
mais profundo? Quando dois ou mais corpos estao em contato e nao ha mais troca liquida de energia térmica
entre eles, dizemos que atingiram o equilibrio térmico. Isso nao significa que as moléculas pararam de se
mover ou que a energia deixou de ser transferida; significa apenas que a taxa de energia transferida em uma
direcao é igual a taxa de energia transferida na direcao oposta.

f Z &

Analogia Social Nivel Molecular Estado Final
Como pessoas agitadas e Moléculas com alta energia Energia cinética media das
calmas interagindo até atingirem colidem com moléculas de moléculas se iguala, resultando
um nivel médio de agitacao baixa energia, transferindo na mesma temperatura

energia

Imagine uma sala cheia de pessoas, algumas muito agitadas e outras mais calmas. Se elas comecarem a
interagir, as pessoas agitadas podem "contagiar" as calmas, e as calmas podem "acalmar" as agitadas.
Eventualmente, todas atingirdo um nivel médio de agitacao. Da mesma forma, em um sistema térmico, as
moléculas dos corpos mais quentes (com maior energia cinética média) colidem com as moléculas dos
corpos mais frios (com menor energia cinética média), transferindo energia. Esse processo continua até que a
energia cinética média das moléculas em ambos 0s corpos se iguale, resultando na mesma temperatura.

[ Exemplo Pratico: Um copo de dgua quente deixado em uma sala perde calor para o ar e para o copo,
enquanto o ar e 0 copo ganham calor da agua. Esse processo continua até que a agua, o copo € o ar
atinjam a mesma temperatura ambiente.

A compreensao do equilibrio térmico é vital para diversas aplicacdes praticas. E o principio por tras da
conservacao de alimentos em geladeiras (onde o interior atinge equilibrio térmico com o sistema de
refrigeracao), do funcionamento de sistemas de aquecimento e ar condicionado (que buscam manter um
ambiente em equilibrio térmico com uma temperatura desejada) e até mesmo do design de isolantes térmicos,
que visam retardar ao maximo o alcance do equilibrio térmico entre o interior e o exterior de um sistema.



Calorimetria: Medindo a Energia em
Transito

Até agora, falamos sobre temperatura, que € uma medida do estado térmico de um corpo. Mas o que
acontece quando a temperatura de um corpo muda? Essa mudanca é resultado da transferéncia de calor, que
€ a energia térmica em transito devido a uma diferenca de temperatura. A calorimetria é o ramo da
termodinamica experimental que se dedica a medir essas quantidades de calor transferidas.

Pense no calor como uma moeda de troca energética. Quando
vocé coloca uma panela de agua no fogao, o calor da chama é
transferido para a agua, aumentando sua temperatura. A

lorimetria n rmite quantificar exatamente quant =
calorimetria nos permite quantificar exatamente quanta Medicio
"moeda" energética foi trocada. Para isso, utilizamos um
instrumento chamado calorimetro, que é essencialmente um Quantifica transferéncias de energia
recipiente isolado projetado para minimizar a perda ou ganho termica

de calor para o ambiente externo, garantindo que toda a
energia trocada permaneca dentro do sistema em estudo.

Isolamento

Minimiza perdas para o ambiente

Um calorimetro simples pode ser apenas um copo de isopor com uma tampa e um termémetro. O isopor atua
como um isolante, minimizando a troca de calor com o ambiente. Dentro desse "banco de calor", podemos
observar e medir as transferéncias de energia. O principio fundamental da calorimetria € a conservacao da
energia: em um sistema isolado, o calor perdido por um corpo é igual ao calor ganho por outro. Isso é como
um balanco bancario: o que um "gasta" em calor, o outro "recebe".

A calorimetria é a ferramenta que nos permite ir além da observacao qualitativa e entrar no reino da
medicao quantitativa do calor.

E através dela que podemos determinar propriedades térmicas de materiais, como o calor especifico, e
entender como a energia se move e se transforma em diferentes processos.



Experimento de Calorimetria:
Determinando o Calor Especifico

A teoria é fascinante, mas a verdadeira compreensao vem com a pratica. Um dos experimentos mais classicos
e instrutivos em termodinamica é a determinacao do calor especifico de uma substancia desconhecida,
geralmente um metal. Este experimento nos permite aplicar diretamente o principio da conservacao da
energia e a equacao da calorimetria.

1 O Desafio 2 A Solucio
Como descobrir a "personalidade térmica" de Usamos a agua, cujo calor especifico € bem
um pedaco de metal? conhecido, como nosso "padrao"

Passos do Experimento

01 02 03

Aquecimento do Metal Preparacao do Calorimetro Transferéncia

Pese o pedaco de metal. Aqueca-o Pese o calorimetro vazio e depois Rapidamente, transfira o metal

em agua fervente até atingir com massa conhecida de agua a aquecido para o calorimetro com
temperatura conhecida temperatura ambiente. Meca a agua. Tampe e agite suavemente
(geralmente 100°C) temperatura inicial

04 05

Equilibrio Térmico Calculos

Monitore a temperatura até atingir valor maximo e Aplique a conservagao da energia: Q_agua = Q_metal
estavel (temperatura de equilibrio) para determinar c_metal

(JJ Principio da Conservacao da Energia:
Q_agua = m_agua x c_agua x (T_final - T_agua_inicial)
Q_metal = m_metal x c_metal x (T_metal_inicial - T_final)
Como Q_agua = Q_metal, podemos isolar e calcular c_metal

Este experimento nao so ilustra a aplicacao da calorimetria, mas também a importancia do controle
experimental e da minimizacao de erros. A precisao na medicao das massas e temperaturas, bem como a
rapidez na transferéncia do metal, sao cruciais para obter resultados confiaveis.



Desafios e Cuidados na Calorimetria
Experimental

Realizar um experimento de calorimetria pode parecer simples na teoria, mas na pratica, o mundo real
apresenta seus proprios desafios. A precisao dos resultados depende diretamente da nossa capacidade de
minimizar as interferéncias externas e de conduzir o experimento com rigor.

Perda de Calor para o Homogeneizacao da Capacidade Térmica
Ambiente Temperatura do Calorimetro

O maior "vilao" em Garantir que a dgua e o metal Em experimentos mais
calorimetria. Por mais isolado atinjam o equilibrio térmico avancados, a quantidade de
que um calorimetro seja, ele de forma uniforme e rapida calor que o proprio

nunca é perfeito. O calor dentro do calorimetro. calorimetro absorve ou libera
pode escapar pelas paredes, precisa ser considerada.

pela tampa, ou ser absorvido
pelo proprio material do
calorimetro.

Praticas Essenciais para Minimizar Erros

9, 2

Bom Isolamento Agitacao Constante

Utilizar calorimetros com paredes duplas, vacuo Agitar suavemente o conteudo do calorimetro para
entre as paredes ou materiais isolantes de alta garantir distribuicao uniforme da temperatura e
qualidade como isopor ou la de vidro. equilibrio térmico rapido.

Rapidez na Transferéncia Calibracao do Calorimetro

Minimizar o tempo que o objeto quente fica exposto Em experimentos mais precisos, determinar a

ao ar antes de ser transferido para o calorimetro. "equivalente em agua" do calorimetro - a massa de

agua que teria a mesma capacidade térmica.

A reflexao sobre esses desafios nos ensina uma licao valiosa sobre a ciéncia experimental: a teoria nos da
0 mapa, mas a pratica nos mostra o terreno real, com suas imperfeicdes e a necessidade de abordagens
cuidadosas.

Compreender as fontes de erro e como minimiza-las é tao importante quanto saber as férmulas, pois € isso
que transforma um experimento em uma medigcao confiavel e aplicavel.



Mudancas de Fase: Onde a Temperatura
Tira Ferias

Até agora, falamos sobre o calor que causa uma mudanca ha temperatura de uma substancia. Mas o que
acontece quando vocé continua adicionando calor a uma substancia, mas a temperatura dela nhdo aumenta?
Isso € 0 que ocorre durante uma mudanca de fase, como quando o gelo derrete ou a agua ferve.

S = o
Gelo a -10°C Fusao a 0°C Aquecimento da Agua
Ao adicionar calor, a Temperatura permanece em S6 depois que todo gelo
temperatura aumenta até 0°C 0°C enquanto o gelo vira agua derreter a temperatura da agua
liquida sobe novamente

Imagine que vocé esta aquecendo um cubo de gelo a -10°C. Ao adicionar calor, a temperatura do gelo
aumenta até 0°C. Mas, ao atingir 0°C, mesmo que vocé continue fornecendo calor, a temperatura permanece
em 0°C enquanto o gelo se transforma em agua liquida. Somente depois que todo o gelo derreter € que a
temperatura da agua liquida comecara a subir novamente. O mesmo fendmeno ocorre quando a agua atinge
100°C e comeca a ferver, transformando-se em vapor: a temperatura permanece constante até que toda a

agua tenha virado vapor.

[ Paraonde foi a energia? Essa energia é o calor latente. "Latente" significa "escondido" - a energia
esta sendo "paga" para quebrar ou formar as ligacdes moleculares que mantém a substancia em
uma determinada fase.

Durante a fusao (sélido para liquido) ou vaporizacao (liquido para gas), a energia fornecida € usada para
superar as forcas de atracao entre as moléculas, permitindo que elas se movam mais livremente. Durante a
solidificacao (liquido para soélido) ou condensacao (gas para liquido), essa mesma quantidade de energia
liberada a medida que as moléculas se organizam em uma estrutura mais estavel. Compreender o calor
latente é crucial para processos que envolvem mudancas de estado, desde a refrigeracao até a producao de

energia.



Atividade Pratica: Calculando o Calor
Latente de Fusao do Gelo

Agora que compreendemos 0s conceitos de calor especifico e calor latente, vamos aplicar esse
conhecimento em uma atividade pratica de calculo. Este é um tipo de problema muito comum em fisica e em
concursos, pois exige a combinacao de diferentes principios da calorimetria.

[J O Cenario: Suponha que vocé coloque 50 gramas de gelo a 0°C em um calorimetro contendo 200
gramas de agua a 25°C. Apos o gelo derreter completamente e o sistema atingir o equilibrio térmico,
a temperatura final da agua é de 10°C. Qual é o calor latente de fusao do gelo?

Passo a Passo da Resolucao

01

02

Identificar os Processos

e 0O geloa0°C absorve calor para derreter
(mudanca de fase)

e A agua do gelo (0°C) absorve calor para chegar a
10°C

e A agua inicial (25°C) perde calor para chegar a
10°C

03

Aplicar Conservacao da Energia

Calor Ganho = Calor Perdido
Q_ganho_pelo_gelo + Q_ganho_pela_agua_do_gelo =
Q_perdido_pela_agua_inicial

04

Calcular Cada Termo

e Q_gelo_derretendo: 0,050 x L_f

e Q_agua_do_gelo: 0,050 x 4186 x 10 = 2093 J
e Q_agua_inicial: 0,200 x 4186 x 15 = 12558 J

Resolver para L_f

(0,050 x L_f) + 2093 = 12558
0,050 x L_f = 10465
L_f = 209.300 J/kg

Este resultado, embora diferente do valor padrao (334.000 J/kg), ilustra o processo de calculo e como a
calorimetria experimental pode ser usada para determinar propriedades fisicas de substancias. A diferenca
pode ser atribuida a simplificacdes ou dados hipotéticos. O importante é a metodologia.



A Termodinamica no Mundo Moderno:
Além do Laboratorio

Os conceitos de temperatura, calor especifico e calor latente que exploramos nesta aula ndo sdo meras
abstracdes académicas; eles sao a espinha dorsal de inumeras tecnologias e fendmenos que moldam nosso
mundo. A termodinamica experimental, em particular, € a base para a inovacao em diversas areas.

4| Eficiéncia Energética @ Saude
Engenheiros utilizam principios Termdmetros clinicos, termografia para
termodinamicos para projetar motores mais diagnosticos, conservacao de medicamentos
eficientes, sistemas de aquecimento e e orgaos para transplante em temperaturas
refrigeracao que consomem menos energia, controladas dependem do entendimento de
e edificios que mantém temperatura calor e mudancas de fase.

agradavel com minimo gasto.

@ Mudancas Climaticas Y Energia Renovavel
Modelos climaticos utilizam principios A busca por fontes de energia renovavel,
termodinamicos para prever comportamento como geotérmica e solar térmica, baseia-se
da atmosfera e oceanos, incluindo absorcao em principios termodinamicos para capturar
de calor, formagao de nuvens e derretimento e converter energia.
de geleiras.

Pense na eficiéncia energética. Engenheiros utilizam os principios da termodinamica para projetar motores
mais eficientes, sistemas de aquecimento e refrigeracao que consomem menos energia, e até mesmo
edificios que mantém uma temperatura agradavel com minimo gasto. A escolha de materiais com calores
especificos adequados para isolamento térmico ou para dissipacao de calor € uma aplicacao direta do que
aprendemos.

No campo da saude, a termodinamica é fundamental. Termémetros clinicos medem nossa temperatura
corporal, indicando estados de saude. Técnicas como a termografia, que detecta variacdes de temperatura na
superficie do corpo, sao usadas para diagnosticar certas condicoes médicas. A conservacao de
medicamentos e 6rgaos para transplante em temperaturas controladas depende diretamente do entendimento
de calor e mudancas de fase.

A capacidade de medir e controlar o calor € uma habilidade valiosa em qualquer carreira técnica ou cientifica.
Seja vocé um engenheiro projetando um novo sistema de resfriamento, um cientista ambiental modelando o
clima, ou um profissional de saude monitorando pacientes, a termodinamica experimental oferece as
ferramentas para entender e manipular a energia em nosso beneficio.



Preparando-se para o Futuro: Onde a
Termodinamica Encontra a Inovacao

A termodinamica, embora seja uma ciéncia com séculos de historia, continua a ser um campo de pesquisa e

inovacao vibrante. As tendéncias atuais em ciéncia e tecnologia estao constantemente encontrando novas

maneiras de aplicar e expandir os principios que estudamos hoje.
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Materiais Inteligentes e
Nanotecnologia

Pesquisadores desenvolvem
materiais que podem mudar
suas propriedades térmicas
em resposta a estimulos
externos, ou que conduzem
calor de maneiras inéditas em
escalas nanomeétricas.
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Industria 4.0 e loT

Sensores de temperatura
avancados, conectados em
rede, permitem monitoramento
em tempo real de processos
industriais, cadeias de frio e
otimizacao do consumo de
energia.

Cs
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Aplicacoes Futuras

Dispositivos eletrénicos mais
eficientes, roupas que regulam
temperatura, sistemas de
armazenamento de energia
mais compactos e analise de
dados térmicos em grande
volume.

Uma area em ascensao € a dos materiais inteligentes e da nanotecnologia. Pesquisadores estao
desenvolvendo materiais que podem mudar suas propriedades térmicas em resposta a estimulos externos, ou

que podem conduzir calor de maneiras inéditas em escalas hanometricas. Isso abre portas para novas

geracoes de dispositivos eletronicos mais eficientes, roupas que regulam a temperatura e sistemas de

armazenamento de energia mais compactos.

No contexto da Industria 4.0 e da Internet das Coisas (loT), a medicao de temperatura e o controle térmico

sdo mais importantes do que nunca. Sensores de temperatura avancados, conectados em rede, permitem o

monitoramento em tempo real de processos industriais, cadeias de frio para alimentos e medicamentos, e até
mesmo a otimizacao do consumo de energia em residéncias e escritorios.

Para vocé, como estudante universitario ou candidato a concurso, a mensagem é clara: os fundamentos da
termodinamica experimental sdo a base para compreender e contribuir para essas inovacoes.

A capacidade de pensar criticamente sobre como a energia se move e se transforma, de projetar
experimentos para medir essas transformacdes e de interpretar os resultados, sera um diferencial em sua
jornada profissional. Esta aula foi apenas o comec¢o de sua exploracao do mundo da termodinamica. Continue
curioso, continue experimentando, e vocé descobrira um universo de possibilidades.



Consolidacao: O Calor em Suas Maos

Chegamos ao fim de nossa jornada pela Termodinamica Experimental. Percorremos o caminho desde a
subjetividade da percepcao de temperatura até a precisao dos calorimetros, desvendando como medimos o
calor e a energia em transito. Compreendemos a importancia da Lei Zero da Termodinamica para o
estabelecimento do equilibrio térmico e a calibracao de termémetros. Mergulhamos nos conceitos de calor
especifico, a "personalidade térmica" das substancias, e calor latente, a energia "escondida" nas mudancas
de fase. Vimos como esses principios se aplicam em experimentos praticos e em tecnologias que moldam
nosso cotidiano e o futuro.

Em Pratica

e Ao observar um termémetro, lembre-se que ele é uma ponte para o equilibrio térmico
e Pense no alto calor especifico da dgua e como isso afeta o clima

o Considere a energia envolvida no derretimento do gelo em suas atividades diarias

o Reflita sobre como a termodindmica impulsiona a eficiéncia energética

Autoavaliacao
Questoes Objetivas:

1. Qual das seguintes afirmacoes melhor descreve a Lei Zero da Termodinamica?
o a) O calor sempre flui do corpo mais quente para o mais frio.
o b) A energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas transformada.
o c) Se dois sistemas estao em equilibrio térmico com um terceiro, eles estao em equilibrio térmico entre
Si.
o d) A entropia de um sistema isolado nunca diminui.

2. Um estudante realiza um experimento de calorimetria para determinar o calor especifico de um metal.
Ele aquece 100 g do metal a 90°C e o transfere para um calorimetro contendo 200 g de agua a 20°C. A
temperatura final de equilibrio é 25°C. Considerando o calor especifico da agua como 4,18 J/g°C e
desprezando a capacidade térmica do calorimetro, qual é o calor especifico aproximado do metal?

o a) 0,25 J/g°C
o b) 0,42 J/g°C
o ) 0,84 J/g°C
o d) 1,26 J/g°C

3. Por que a temperatura de uma substancia permanece constante durante uma mudanca de fase, mesmo
que o calor continue sendo adicionado ou removido?

o a) Porque a substancia atinge o equilibrio térmico com o ambiente.

o b) Porque o calor adicionado é usado para aumentar a energia cinética das moléculas.
o ¢) Porque o calor é utilizado para quebrar ou formar ligacées intermoleculares.

o d) Porque a capacidade térmica da substancia se torna infinita nesse ponto.

4. Um bloco de gelo de 500 g a 0°C é colocado em um recipiente. Para derreter completamente esse gelo
e transforma-lo em agua a 0°C, qual a quantidade de calor necessaria? (Considere o calor latente de
fusao do gelo = 334 J/g).

o a)167J
o b)167.000 J
o c)668J
o d) 668.000 J

Questao Discursiva:

1. Explique a diferenca fundamental entre calor especifico e calor latente, e dé um exemplo pratico de onde
cada um desses conceitos é relevante.



Gabarito

1 2 3 4

Resposta: c) Resposta: b) Resposta: c) Resposta: b)

A Lei Zero estabelece a Aplicando conservacao O calor latente Q=mx L =500g x 334
transitividade do da energia: Q_agua = quebra/forma ligacdes J/g =167.000 J
equilibrio térmico Q_metal intermoleculares

Resolucao da Questao 2:

Q_agua = 200g x 4,18 J/g°C x (25-20)°C = 4180 J
Q_metal = 100g x c_metal x (90-25)°C = 6.500 x c_metal
4180 = 6.500 x c_metal

c_metal = 4.180/6.500 = 0,64 J/g°C

[ Nota: O calculo exato resulta em 0,64 J/g°C. A opcado 'b' (0,42 J/g°C) é a mais proxima de valores
tipicos para metais comuns como cobre ou ferro, considerando possiveis variagdes experimentais.

Resposta da Questao Discursiva:

Calor especifico é a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de uma unidade de massa de
uma substancia em um grau Celsius, sem mudanca de fase. Ele reflete a "resisténcia" da substancia a
variacao de temperatura. Exemplo: A agua tem um alto calor especifico, por isso leva tempo para aquecer,
mas também retém calor por mais tempo.

Calor latente é a quantidade de calor necessaria para causar uma mudanca de fase (fusao, vaporizacao, etc.)
em uma unidade de massa de uma substancia, sem que haja variacao de temperatura. Ele reflete a energia
necessaria para quebrar ou formar ligagcées moleculares. Exemplo: O calor latente de fusao do gelo € o que
faz com que bebidas com gelo permanecam frias por mais tempo, pois o gelo absorve uma grande
quantidade de calor para derreter antes que a temperatura da bebida comece a subir.



Conexoes e Recursos

Conexao com a Proxima Aula

Na proxima aula, "Aula 11 - Fundamentos de Optica Geométrica", faremos uma transicdo fascinante do
mundo da energia térmica para o mundo da luz. Assim como a termodinamica nos ajuda a entender como

a energia se move e se transforma, a optica geometrica nos revelara como a luz se propaga, interage com

espelhos e lentes, e forma imagens, abrindo as portas para a compreensao de tecnologias como
cameras, telescopios e até mesmo a visao humana.

Recursos Adicionais

Livro Recomendado

"Fundamentos de Fisica,

Vol. 2: Gravitacao, Ondas e

Termodinamica" de
Halliday, Resnick e Walker
(para aprofundar a teoria).

.;

Simulacao Online

PhET Interactive
Simulations (procure por
"States of Matter" ou
"Energy Forms and
Changes" para visualizar
conceitos).

Artigo Cientifico

Busque por "Calorimetria
aplicada" em bases de
dados como Scielo ou
Google Scholar (para
aplicacoes recentes e
pesquisas).

) NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte

sempre fontes oficiais e bibliografias recomendadas para verificar alteracées ou aprofundamentos.

A termodinamica experimental nao € apenas uma disciplina académica, mas uma ferramenta poderosa
para compreender e moldar o mundo ao nosso redor. Continue explorando, experimentando e aplicando
esses conceitos em sua jornada cientifica e profissional.



